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 به نام خدا

 )C )WinAVRبه زبان  AVRآموزش ميكروكنترلر 

  )اولجلسه (

 

  

  ميكروكنترلر چيست؟

از آنها براي ساخت وسايل ديجيتال و كنترل كننده مانند  ميكروكنترلرها آي سي هاي برنامه پذير مي باشند كه مي توان 

، فركانس متر، بيسيم ديجيتال، قفل رمز ديجيتال، روبات و MP3 Playerماشين حساب، تايمر، ساعت، سيستم هاي سخن گو، 

تشكيل  CPU ،SRAM، FLASHميكرو كنترلرها از بخش هاي مختلفي مانند . نمود استفادهساير ابزار آلات ديجيتالي و كنترلي 

و بخش هاي ديگر مي ) در بعضي از مدلها(دل ديجيتال به آنالوگ ايمر، مبدل آنالوگ به ديجيتال، مبشده و شامل امكاناتي نظير ت

براي كار با . ميكروكنترلرها با مجموعه اي از پايه ها كه اصطلاحاً آنها را پورت مي نامند با دنياي خارج در ارتباط اند. باشند

 برنامه اي براي ميكرو نوشته شود؛ رايلو استفاده از امكانات آنها بايد توسط برنامه هاي خاص كامپيوتري به نام كامپترلرها ميكروكن

 و برنامه در حافظه فلش ميكرو ذخيره مي شود. سپس برنامه توسط دستگاهي به نام پروگرمر به ميكروكنترلر انتقال داده مي شود

را بدون  ه و قابليت بروز آوري نرم افزارميكروكنترلرها باعث كوچك شدن مدارهاي الكترونيكي شد. به طور دائم در آن باقي مي ماند

  . و تنها با تعويض برنامه به دستگاه مي دهند دستكاري سخت افزار
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  : انواع ميكروكنترلرها

و خانواده  از اينتل 8051ميكروچيپ و سري از شركت  PICه ميكروكنترلرهاي خانواده بمي توان  وكنترلرهارميك از جمله

AVR همچنين سري . از اتمل اشاره كردARM كه در ساخت تجهيزات حرفه  نيز از جمله ميكروكنترلرهاي پيشرفته تر مي باشند

ين سري مقالات به معرفي و نحوه كار با در ا. تلفن هاي هوشمند كاربرد دارند PCاي و صنعتي از قبيل كارت هاي توسعه 

كامپايلر رايگان  به كمك Cبه همراه آموزش برنامه نويسي براي اين ميكروكنترلرها به زبان  AVRميكروكنترلرهاي خانواده 

WinAVR مي پردازيم.   

  

  : پيش نيازها و موارد لازم

، نحوه بستن مدارهاي Cبا مباحثي مانند الكترونيك، ديجيتال، برنامه نويسي  كار با ميكروكنترلرها لازم استبراي شروع 

الكترونيكي و اصول كار با كامپيوتر آشنايي كافي داشته باشيد از جمله نيازمنديهاي سخت افزاري نيز دستگاهي به نام پروگرمر 

AVR ع تغذيه، تخته آزمايش يا بِردِ همچنين به وسايل آزمايشگاهي مانند منب .مي باشد كه در مدل هاي مختلفي توليد مي شود

رد، يكي از ميكروكنترلرهاي خانواده بAVR  مثلATmega8  ياATmega16  ، سيم، كليد فشاري، ديود نورانيLED اهم متر و ،

همچنين يك كامپيوتر براي برنامه  .ساير تجهيزاتي كه در يك آزمايشگاه شخصي الكترونيك مشاهده مي شود نياز خواهيد داشت

برنامه نويسي با كامپايلر رايگان  قالات به تدريج با نحوه كار ودر اين سري م .نويسي و انتقال برنامه به ميكرو مورد نياز است

WinAVR وه ارتباط در هر جلسه بخش تازه اي از ميكرو و يا نحهمچنين . و نحوه انتقال برنامه به ميكروكنترلر آشنا خواهيم شد

  .مورد بحث قرار مي گيردميكرو با يك ابزار جديد 

  

  : شروع

. استفاده مي نمايد GCCبوده و از هسته  Cمي پردازيم كه زبان آن  WinAVRو رايگان  GNUبه معرفي كامپايلر  اينجا در 

سورس ها و پروژه هاي رايگان زيادي در ر بر روي سيستم عامل هاي ويندوز و لينوكس قابل اجرا بوده و به همين دليل ايلاين كامپ

مي باشد كه حاوي هدرفايل هاي ارتباط با ادوات  avrlib كتابخانه يكي از كتابخانه هاي قدرتمند موجود. رابطه با آن وجود دارد

  .شويم آشنا مي Cبه طور مفصل با اين كامپايلر و زبان  سري مقالاتدر اين . است... و MMCو  LCDجانبي متداول از قبيل 

 WinAVRدانلود، نصب و راه اندازي 

مي توانيد به آدرس صفحه خانگي اين كامپايلر كه در زير به آن اشاره شده است مراجعه و آن را  WinAVRبراي دانلود  

  :بارگيري نماييد

http://winavr.sourceforge.net 
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پس از دانلود و نصب برنامه . در اينترنت آدرس جديد دانلود آن را پيدا كنيد WinAVRهمچنين مي توانيد با سرچ عبارت   

مطابق شكل زير پوشه برنامه مذكور حاوي چندين فايل . كليك كنيد All Programsبه منوي استارت مراجعه كرده و بر روي 

اديتور رايگان  ،ر يك كامپايلر خط فرمان مي باشد در اين نسخه تحت ويندوزنظر به اينكه  وين اي وي آ. مختلف مي باشد

Programmers Notepad ظاهر مي شود زيربا كليك بر روي آن تصوير . براي محيط كد نويسي آن پيكره بندي شده است.  
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 ++C / Cبر روي گزينه  Plain Textالبته بهتر است از نوار ابزار بالا از قسمت . كدنويسي در اين محيط انجام مي شود  

اين اديتور براي مشاهده سورسهاي زبان هاي . كليك شود تا كدهاي نوشته شده حالت رنگي و فرمت بندي شده به خود بگيرند

  .مختلف گزينه خوبي به شمار مي رود و يك ويرايشگر همه منظوره مي باشد

. بندي كامپايلر را توليد مي كند نام دارد كه فايل پيكره MFileقرار گرفته است  WinAVRبرنامه بعدي كه در پوشه   

پارامترهايي را به صورت كاراكتر و عدد دريافت  ،ر اتمل براي پيكر بنديلهمانطوريكه مي دانيد برنامه هاي خط فرمان مانند اسمب

راي اسمبلر هستند به صورت مقابل وارد را كه هر يك تنظيم خاصي ب Iو  fمثلاً در اسمبلر اتمل بايستي كاراكترهاي . مي كنند

    avrasm   -fI    Prog1.asm: كنيم

قاعده مستثني نبوده و البته پارامترهاي آن بسيار زياد مي باشد؛ پارامترهايي از قبيل نوع ميكرو، نيز از اين  GCCكامپايلر   

به ما كمك مي كند تا با استفاده از  MFileبرنامه ... . نام فايل سورس اصلي، نام هدر فايلها و  فركانس كاري، نوع پروگرمر،

پنجره اين برنامه مطابق با شكل  .حاوي تمام تنظيمات لازم براي كامپايلر توليد كنيم Makefileفايلي به نام  ،تنظيمات گرافيكي

  .صفحه بعد مي باشد

  

  

مي باشد، در صورتي كه برنامه ما  mainتعيين نوع ميكرو و نام فايل اصلي كه به صورت پيش فرض در اين برنامه پس از   

كليك كرده و فايل ايجاد شده را بدون  …Save Asشامل هيچ فايل و كتابخانه اضافه در اطراف سورس نباشد از منوي فايل بر روي 

نيز  Programmers Notepad ايجاد شده توسط Cفايل . ه مي نماييمتغيير نام در پوشه اي كه قصد نوشتن برنامه را داريم ذخير

  .بايستي در همان پوشه ذخيره گردد
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پس از آشنايي با محيط اين كامپايلر رايگان نوبت به ايجاد يك پروژه ساده مي رسد تا با نحوه عملكرد اين محيط آشنا   

مي  ATmega8و ميكروي  LEDدر ابتدا يك برنامه ساده چشمكزن با  قسمت بعددر . بپردازيم Cشويم و به آموزش ساختار زبان 

  .فايلها و توابع آشنا مي شويم Headerنويسيم و به تدريج با مفاهيم فايل هاي كتابخانه اي و نوشتن 

  

  :WinAVRبرنامه نويسي اولين پروژه با 

را با فركانس يك  B.0قرار گرفته بر روي پورت  LEDمي باشد كه ديود  ATmega8اولين پروژه ما يك چشمكزن ساده با   

استفاده ) گزينه پيش فرض تنظيمات كارخانه(مگاهرتز ميكرو  1در اين پروژه از اسيلاتور داخلي . هرتز روشن و خاموش مي نمايد

 Allارت بر روي سپس از منوي است. ايجاد مي كنيم Cدر درايو  LEDبراي شروع كد نويسي در ابتدا پوشه اي به نام . شده است

Programs  وWinAVR  كليك كرده، سپس برنامهMFile ابتدا نوع ميكرو را انتخاب مي  پايينشكل  مطابق .را بر مي گزينيم

كليك مي كنيم  Enable Editing of Makefileبر روي آخرين گزينه يعني  Makefileسپس همانند شكل بعدي از منوي . كنيم

 1000000به  8000000را از  F_CPUصفحه مقدار اين در مرحله بعد مانند شكل سوم . تا قادر به ويرايش محتواي فايل شويم

  .را تنظيم كنيم CPUر مي دهيم تا فركانس كاري يتغي
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ذخيره  Cواقع در درايو  LEDفايل ايجاد شده را بدون تغيير نام در پوشه  …File > Save Asپس از انجام تنظيمات از منوي   

را انتخاب  ++C / Cرا باز كرده و از نوار ابزار بالا  Programmers Notepadسپس برنامه . مي كنيم و پنجره برنامه را مي بنديم

  .مي كنيمذخيره  LEDدر پوشه  main.cو در نهايت آن را با نام  مي نويسيمو كد زير را در محيط مذكور  ميكنيم

  

پس از انجام عمليات در صورتي . كليك كنيد Make Cleanو يا  Make Allبر روي  Toolsبراي كامپايل برنامه از منوي   

در اين حالت اگر به . نمايش داده مي شود Process Exit Code: 0كه مرتكب خطايي نشده باشيد در قسمت پايين پنجره عبارت 

  .مي توانيم آن را در ميكرو بارگزاري نماييم ورا مشاهده خواهيم كرد  Hexمراجعه كنيم فايل  LEDه پوش
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  :پروگرم كردن ميكرو

لازم به ذكر است براي  .مي رسد) گز به حافظه فلش ميكروانتقال فايل ه(ميكرو  در اين قسمت نوبت به پروگرم كردن  

براي دانلود نسخه آزمايش اين كامپايلر كه در اينجا فقط . استفاده مي كنيم Bascomپروگرم كردن ميكرو از نسخه دموي كامپايلر 

در صورتي كه پروگرمر شما نرم . مراجعه كنيد www.mcselec.comاز بخش پروگرمر آن استفاده مي كنيم مي توانيدبه سايت 

افزاري خاصي براي پروگرم كردن ميكرو داشته باشد نيازي به دانلود استفاده از بسكام نيست و مي توانيد طبق توضيحات دفترچه 

را باز  كامپايلر بسكام Bascomدر صورت نياز به پروگرمر . توليد شده به ميكرو استفاده نماييد Hexپروگرمر خود براي انتقال فايل 

. نمايش داده شود STKرا بزنيد محيط پروگرمر  F4كليك كنيد تا يك فايل خالي باز شود، سپس دكمه  File > Newكرده، روي 

واقع در نوار ابزار پنجره پروگرمر كليك كنيد  تا پنجره انتخاب فايل هگز ظاهر  Openمطابق شكل صفحه بعد روي شكل پوشه 

را نشان نمي دهد  Hexبه صورت پيش فرض به دنبال فايل باينري ميگردد و فايل هاي با پسوند  نظر به اينكه اين پنجره. شود

با استفاده از اين روش به راحتي مي توان توسط . را انتخاب نماييد Intel HEXگزينه  Files of typeبايستي از قسمت پايين 

 WinAVRمناسب پروگرمر داخلي نايل استفاده از اين روش عملكرد دل. را در ميكرو پروگرم نمود Hexكامپايلر بسكام هر نوع فايل 

  .نيست LPTمي باشد كه معمولاً قادر به شناسايي پورت 
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كليك كنيم تا دكمه هاي اين برنامه فعال   Identifyرو�يك بار بر  Chipپس از انتخاب فايل هگز بايستي از منوي : نكته 

  ).تنظيم فيوزبيت ها نمي باشد، نحوه تنظيمات در مقالات بعدي شرح داده خواهد شددر اين برنامه نيازي به ضمناً ( .شوند

    

  

  :بستن مدار به صورت فيزيكي و تست

پس از پروگرم كردن ميكرو مداري مطابق با شكل زير بر . تست پروژه به صورت فيزيكي مي رسد در اين بخش نوبت به   

تغذيه مورد نياز براي ( :به تناوب چشمك مي زند LEDروي برد بورد بسته و پس از وصل تغذيه مشاهده مي كنيم كه ديود نوراني 

  ).ولت مستقيم مي باشد 5اين ميكرو 
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   Cتحليل برنامه چشمكزن به زبان 

 Win AVRلازمه برنامه نويسي با . مي رسد Cپس از تست پروژه ياد شده نوبت به تحليل برنامه و چگونگي ساختار زبان   

از يك سري ساختارهاي خاصي براي برنامه نويسي استفاده  Cهمانطوريكه مي دانيد در زبان . مي باشد Cآشنايي مقدماتي با زبان 

ت اينست كه برنامه يواقع. بهره گرفته مي شود =و براي انتساب از دستور  Whileاز دستور  مي شود؛ به طور مثال براي ايجاد حلقه

. احساس راحتي بيشتري مي كنند و فرصت كمتري را براي نوشتن كد هاي تكراري صرف مي كنند Cنويسان اسمبلي در محيط 

ن رجيستر را پر و خالي كنيم تا يو به تناوب چند ستي ده ها خط كد نوشتهيبه طور مثال در زبان اسمبلي براي ايجاد تاخير با

به راحتي مي توانيم مقدار زمان تاخير خود را بدون توجه  ()delay_ms_با استفاده از تابع  Cولي در زبان . مدتي تاخير ايجاد شود

  . ايجاد كنيم CPUبه تغيير فركانس 

. اديتور تهيه شده اند و در آينده با نحوه ايجاد آنها آشنا خواهيم شدتوابعي كه در بالا نام برده شد توسط همين كامپايلر و   

ما در اين پروژه از دو هدر فايل استفاده . فايلهاي ديگري به نام هدر فايلار بگيرند و يا در رتوابع مي توانند در داخل سورس پروژه ق

و  PORTBكردن اين هدر فايل مي توانيم از نام هاي  includeبا . شامل نام پورت ها مي باشد io.hهدر فايل اول به نام . كرده ايم

DDRB به جاي آدرس پورت ها استفاده نماييم... و .Header file نام بعدي بdelay.h  شامل دستوراتي براي ايجاد تاخير در برنامه

   .محسوب مي شوند WinAVRكتابخانه استاندارد مي باشد كه هر دو هدرفايل فوق به عنوان بخشي از 

ما مي توانيم بخش هاي مختلف برنامه را به . ع تشكيل شده استاينست كه هر برنامه از تواب Cنكته ديگر در برنامه هاي   

در اين برنامه با فراخواني  مثلاً. صورت تابع به دنبال هم بنويسيم و با فراخواني هر يك عمل مورد نظر را انجام دهيم

_delay_ms(500) براي فراخواني توابع بايستي نام تابع را بنويسيم. فراخواني كرده ايم 500ايجاد تاخير را با مقدار آرگومان  تابع .

به همين روي ما موظفيم تابعي با همين نام . نام دارد mainتنها تابعي كه پس از شروع برنامه به طور خودكار اجرا مي گردد تابع 

تي اين تابع نيازي به فراخواني نداشته و حتي بهتر است كه هرگز آنرا به صورت دس. يمنوشته و كد خود را داخل آن قرار ده

به . را بر گرداند 0بايستي مقدار ) نطور استيكه البته هميشه هم هم(ورتي كه با موفقيت اجرا شود اين تابع در ص. فراخواني نكنيم

اين تابع در شرايط عادي هيچ مقداري را به عنوان آرگومان . يسيمرا بنو ;return 0همين روي بايستي در انتهاي اين تابع عبارت 

كرد توابع و لنكته ديگر در خصوص حيطه عم. به معناي هيچ را مي نويسيم voidورودي نمي گيرد پس از جلوي آن عبارت 

در پايان هر دستور مي  ;نكته مهم آخر استفاده از . ختم مي شود {شروع و به   }محدوده قلمرو هر تابع با . ساختارها مي باشد

در كامپايلر بيسيك دستورها با . از يكديگر جدا مي كند ;به گونه اي طراحي شده كه دستور ها را با علامت  Cكامپايلر . باشد

يسيك كه توسط سيستم هاي مختلف كاراكتر انتهاي خط از يكديگر جدا مي شوند و به همين دليل در هنگام كامپايل سورسهاي ب

براي انتهاي خط استفاده مي  CR-LFاز قبيل مك و لينوكس توليد شده باشند مشكل ايجاد مي شود چرا كه ويندوز از دو كاراكتر 

و  به دليل اينكه يك زبان بين المللي مي باشد Cزبان . كند ولي در سيستم هاي ديگر از يكي از اين كاراكترها استفاده مي شود

براي جداسازي دستورات از يكديگر استفاده مي كند  ; د از كاراكتر آشكارمكن است توسط هر سيستمي ايجاد شومسورسهاي آن 

 . كه بايستي مدنظر قرار داده شود
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مقابل آن اين حلقه تا زماني كه دستور . مي باشد Whileيكي از ساختارهاي به كار برده شده در اين برنامه حلقه شرطي   

نظر به اينكه ما در اين برنامه به يك حلقه . رو خود را تكرار مي كندمرا برگرداند دستورات محدوده قل 1درست باشد و مقدار 

  .است Trueبه معني  1 .را مي نويسيم تا اين حلقه براي هميشه اجرا گردد 1بينهايت احتياج داريم در جلوي اين دستور عدد 

را روشن رو خاموش مي كنند و نيز پين مربوطه  Bتورات انتساب هستند كه پين شماره صفر پورت دستورات نيز دسساير   

به عنوان  Bپورت  0تنظيم پايه شماره  براي ;DDRB = 0b00000001دستور  به طور دقيق تر .را در حالت خرو جي قرار مي دهند

. قرار مي دهند... و A ،B ،C ،Dپايه را با نام پورت شناخته و براي آن نام  8در ميكروكنترلرها معمولاً هر . خروجي به كار مي رود

از طرفي كمي توان هر پورت را به صورت . B7تا  B.0مثلا . كنند شماره گزاري مي 7تا  0ضمناً هر كدام از پايه هاي پورت را نيز از 

يا رجيستر  Data Direction Registerه به معناي ك DDRبراي اين منظور بايستي در رجيستر . ورودي يا خروجي تنظيم كرد

نظر به اينكه . را بنوسيم 0و تنظيم به صورت ورودي عدد  1جهت داده مي باشد براي تنظيم پايه مربوطه به صورت خروجي عدد 

پايه تشكيل شده است بايستي  8وجود دارد و هر پورت نيز از  Bبراي پورت  DDRBخاص مثل  DDRبراي هر پورت يك رجيستر 

براي اين منظور بايد يك بايت اطلاعات را در رجيستر مربوطه بنويسيم و در . تمام پايه هاي يك پورت را يكجا مقدار دهي كنيم

اينست كه مي  Cضمناً از مزيت هاي زبان . استفاده نماييم =براي نوشتن يك مقدار در يك رجيستر مي توانيم از علامت  Cزبان 

در اين صورت سمت . قبل از عدد، آن عدد را به صورت باينري بنويسيم تا خواندن آن آسان تر باشد 0bتوانيم با قرار دادن علامت 

يا پايه شماره صفر پورت  0پورت و سمت راست ترين بيت نيز بيت شماره  7يا همان پايه شماره  7چپ ترين رقم بيت شماره 

رت خروجي ورا به ص Bپايه شماره صفر پورت  DDRB = 0b00000001نامه با نوشتن دستور بطور مثال در اين بر .خواهد بود

مي توان پايه  PORTB = 0b00000001در اين حالت با دستور . تنظيم نموده ايمورودي به صورت تنظيم كرده و بقيه پايه ها را 

در شكل زير كه از برگه اطلاعاتي  .آن را خاموش نمود PORTB = 0b00000000را روشن كرد و با دستور  Bپورت  شماره صفر

همانطوريكه در شكل مشاهده مي شود . كپي شده است مدارات داخلي يكي از پينها را مشاهده مي كنيد ATmega8ميكروكنترلر 

بوده و  0برابر با  DDRاين ترانزيستور در صورتي كه . قرار داده شده است MOSFETبر روي هر پايه يك مقاومت با ترانزيستور 

PORT  باشد فعال شده و مقاومت پول آپ  1برابر با

)Pull-up( در اين . را روي پايه مربوطه فعال مي نمايد

حالت پايه مربوطه به صورت ورودي تنظيم شده و در 

مي باشد، با اتصال پايه به زمين مي توان  1حالت عادي 

ر برنامه قرار داد و از آن د PINرا در رجيستر  0مقدار 

اين روش براي اتصال ورودي سيگنال يا . استفاده نمود

كليد به ميكرو استفاده مي شود و كاربر را از نصب 

در جلسات . مقاومت پول آپ خارجي بي نياز مي كند

آينده بيشتر در خصوص نحوه تنظيم پايه به صورت 

  .ورودي بحث خوهيم كرد
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را كه نوشته ايم به صورت يك  اي در بخش بعدي تصميم داريم كل برنامه. مدر اين قسمت با ساختارهاي توابع آشنا شدي  

در بخش بعدي با نحوه . به صورت عمومي منتشر كنيم) چشمكزن( blink.hكتابخانه و هدر فايل عمومي تبديل كرده و به نام 

  .و نحوه استفاده از آنها آشنا خواهيم شد Header fileنوشتن توابع به صورت 

  

   Header fileطريقه نوشتن 

  :باز مي كنيم ++C / Cيك فايل خالي به صورت براي نوشتن هدر فايل   

File > New > C / C++  

اين دستورات به ما كمك مي كند كه . سپس دستورات زير را در آن مي نويسيم تا قالب اصلي هدر فايل ايجاد شود  

در پروژه هاي بزرگ كه هركدام از بخش ها توسط يك برنامه نويس مجزا نوشته مي . كتابخانه مربوطه بيش از يك بار تعريف نشود

كنند كه در اين صورت خطاهايي در موقع كامپايل اتفاق  includeر فايل را نفر به طور همزمان يك هد نست چندياشود ممكن 

شده است آن را تعريف كنند و در غير اين صورت با فايل ندستورات زير در ابتدا چك مي كنند كه اگر فايل جاري تعريف . مي افتد

  .مربوطه به عنوان يك فايل خالي رفتار شود

پس از نوشتن دستورات مقابل، فايل مربوطه را در پوشه   

LED  به نامblink.h ضمناً عبارت نوشته شده در . ذخيره مي كنيم

گ باشد و به ستي همان نام فايل ولي با حروف بزركد مربوطه باي

  BLINK_H :جاي نقطه از آندرلاين استفاده شود

  

  

همانطوريكه مي بينيد تابعي به نام  .نظر را در داخل اين قالب مي نويسيمپس از نوشتن قالب هدر فايل، كد برنامه مورد   

LED_blink  نوشته ايم كه هيچ مقداري را نمي

پس (گيرد و هيچ مقداري را نيز بر نمي گرداند 

  )در انتهاي آن نيست ;return 0نيازي به نوشتن 
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مي بينيم كه .  را در ابتداي آن اضافه مي كنيم ”include “blink.h#باز مي گرديم و خط  mainدر قسمت بعدي به برنامه   

برنامه ما به شكل بسيار ساده و قابل فهم روبرو تبديل شده است و 

را فراخواني كنيم تا برنامه  ()LED_blink عتنها لازم است كه تاب

به همين ترتيب مي توانيم كتابخانه هاي مختلفي را . اجرا شود

ا و بارها در پروژه هاي مختلف از آنها براي خود بنويسيم و باره

توجه داشته باشيد كه در اين برنامه به دليل اينكه  .استفاده نماييم

كتابخانه مذكور در داخل پوشه پروژه جاري قرار داشت از تركيب 

“blink.h”  به جاي<blink.h> در واقع تركيب . استفاده كرديم

لر قرار دارند استفاده مي شود و تركيب اول براي كتابخانه ياداخل كامپ includeپوشه  دوم فقط براي كتابخانه هاي استاندارد كه در

  .هاي محلي كه در پوشه پروژه قرار دارند

  

در  هدرفايلها آشنا مي شويم كه شامل صد Pascal Stang نوشته  avrlibدر جلسه بعدي با كتابخانه بزرگ و رايگان    

، ارتباط با پورت سريال، راه اندازي مبدل آنالوگ به SDو  MMCهاي كاراكتري و گرافيكي، كارتهاي حافظه  LCDزمينه ارتباط با 

كاراكتري  LCDكه براي راه اندازي  lcd.hدر جلسه بعد با كتابخانه آماده . مي باشد... و GPSماژول   ،TCP/IP ،FATديجيتال، 

لازم به ذكر است كه كتابخانه هاي رايگان بسيار زيادي از افراد مختلف براي دانلود رايگان بر روي . طراحي شده كار مي كنيم

  .اينترنت قرار داده شده است كه به راحتي مي توانيد از آنها استفاده نماييد

  ...ادامه دارد
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